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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unteriagen entnommen 

Vorrichtung zur Ermittlung der Position und/oder Torsion rotierender Wellen 

Urn die Mefcmoglichkeiten, insbesondere im gesamten 
Winkelbereich von 0-360° zu verbessern, ist ein Drehwin- 
kelsensor aufgebaut mit 

- einem zweipolig-radialen Ringmagnetelement (3), das 
mit der Welle verbunden ist, und 

- einem Statorelement (4) aus einem magnetisch leiten- 
den Material, 

' in dem das Ringmagnetelement (3) angeordnet ist und 

in dem um einen gleichen Winkel (<|>) versetzt wenigstens 
drei Luftspalte (5, 6, 1, 8) eingebracht sind, 

wobei in zwei nebeneinanderliegenden Luftspalten (5, 6, 
7, 8) jeweils ein Hall-IC-Element (1,2) angeordnet ist. 
Die beiden Hall-IC-Elemente konnen mit einer Auswerte- 
einheit verbunden sein, die 

- einen von jedem Hall-IC-Element (1, 2) gemessenen Hall- 
IC-Spannungsverlauf aufnimmt, 

- jeden aufgenommenen FluS-Spannungsmefcwert ei- 
nem Stellungswinkel auf den Hall-lC-Spannungsverlau- 
fen zuordnct, und 

- aus den den Flufc-SpannungsmeSwerten zugeordneten 
Stellungswinkeln den tatsachlichen Stellungswinkel rech- 
net und als Ausgangssignal (A1, A2) ausgibt. 




1 



DE 197 16 985 A I 



Beschn 



Die lirlindung beiriffi cine Vorriehiung zur Emiinlung dor 
Position und/oder Torsion rotierender Wcllen. 

Fin Drehwinkclsensor zur lirmiiilung dor Posiiion rolie- 5 
render Wcllen isi aus der WO 92 HJ 722 A 1 bekannl. Auf 
der Welle isi ein zweipolig-radial aufmagnetisierter Ring- 
magnei angeordnel, der von. eineni Staler umsehlossen isi. 
Fni Siaior sind zwei sieh gcgenuberliegcnde Lufispahe ein- 
gebrachl. In eineni der Lufispahe isi ein Hallelenienl angc- id 
ordnel. 

Roiien der Ringmagnei tin Siaior. ninimt das Hallelenienl 
nureinen IlalkSpannungsvcrlauf in Abhangigkeil voin Stel- 
lungswinkel auf, der ahnlich einer Sinuskurve vcrlauft. Bei 
einer Drehung der Welle urn 360° isi es damit nur moglich, 15 
im linearen Bereieh eines Quadranlcn, also nur von (T-9(r 
zu messen. Die gerundeien und abgellachien Teilc des Hall- 
Spannungsvcrlaufs sind fur McGzweekc ungeeigncl. Zwar 
folgi dem linearen Bereieh ini I. Quadrani von 0°"bis 90° ein 
weilerer im III. Quadranlen von 1 80 bis 270°, so kann dieser 20 
dureh die dazwischenliegenden gerundeien und abgewin- 
kellen Teiie niehl fur eine Messung der Position innerhalb 
einer Volldrehung genulzt werden. 

Aus der WO 95 14 9 1 1 A i isi ein Drehwinkelsensor be- 
kanrn, der aus einer slalionarcn und einer roiierenden For- 25 
niaiion beslehl. Die siationare Formation weist zwei halb- 
niondfonnige Slalorleiielemenle auf, die unler Belassung ei- 
ner Absiandsausnehinung sich gegeniiberliegend angeord- 
nei sind. Die rolierende Fonualion isi ein ringionnig ausgc- 
bildeies Magnelelemeni, das von einer Magnelhallcrungs- 30 
einheil gehailen isi, die mil einer Welle verbunden isi. 

Nachleilig ist, daB in der Absiandsausnehinung nur ein 
Hall-Elemenl angeordnel ist. Hierdureh isi es nur nioglieh, 
eine Stellung der Welle zwischen 0° und 90° fesizuslellen. 

Eine MeBanordnung zur Bestimmung der Torsion einer :« 
roiierenden Welle ist aus der DE42 31 646 A 1 bekannl. Al- 
lerdings werden hier auf die Welle zwei ringfonnige Korper 
gesetzt. Die Korper werden durch Zwischenringc auf der 
Welle gehailen und mil Zahnen versehen, zwischen denen 
Liicken liegen. Uber einen Kunststoftnng isi ein weirerer 4u 
Korper mil Zahnen befesiigt, so daB ein-Luftspalt entstehi. 
Urn die Korper ist ein Joeh ringtbrniig slarr herunigelegt, so 
daB vierSpulen ringfonnig eingebeitet sind. Vorsprunge bil- 
den einen weiteren Luflspalt. An die Spulen wird eine 
Wechselsironiquelle angelegt und dainit ein magnelisches 45 
Wechselfeld induzieri. Bei einer Torsion der Welle kommt 
es zu einer Verslellung der beiden MeBkorpercinheilen zu- 
einandcr. Die sich dadurch verandernde Spannung in den 
Eiupfangsspulen isi hierfurein McGwert. 

Eine Vorriehtung zur Messung der Torsion und/oder einer so 
rehliven Winkelbewegung besehreiht die 
DE42 32 993 Al. bei der auf einer Seile einer ersien Spu- 
lenanordnung erste und zweile ananasabschniit- oder apfel- 
sinenfoniiig ausgebildele Ringsegmcnle in unlersehiedli- 
eher Breite und im gleich groBen Abstand angeordnel sind. 55 
Auf einer der Seiientlaehen einer zweiten Spulanordnung 
sind drille. vierte und fiinfie ahnlich ausgebildele RingseiT- 
nienie aufgebraehl. Geniessen werden dann mil dieser" Vor- 
riehlung zwei L'crade verlaufende Kurven, deren Ausgungs- 
signale im Kreuzungspunki 0 sind, was einer Torsion oder (*) 
Winkelbewegung entspricht. 

Leizicndlich ist eine Anordnung zur Bcsiimniung der 
Torsion, des Torsionsmonicnles und/oder eines Drehwinkels 
wenigsiens zweier niiieinander verbundener Wellen aus der 
DH 42 32 994 A I bekannl, bei der im Verbindungshereieh Co 
heider Wellen zwei Spulenanordnungen unler Belassung ei- 
nes Fuflspalles angeordnel sind. Bei der naeh deni Transfor- 
niaiorprinzip arbeitenden Anordnung werden allerdinus nur 



sieh verandernde Span^Pgcn in Abhangigkeil von einer 
Drchwinkelanderung crlaBt. 

Ausgchend von einoin Drehwinkelsensor mil eineni Ilall- 
IC'-F.lemeni der aus der WO 92 1U772 Al hckannien An 
liegt der Erhndung die Aufgabe zugrunde, die McBmoglich- 
kcilen, insbesondere itu gesanilen Winkelhercich von (V bis 
360" zu verbessem. Dariiber hinaus soil die Torsion wenig- 
siens einer roiierenden Welle leslsiellbar sein. 

HrlindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die Merk- 
niale des Anspruehes 1 geldsl. 

Die mil der Erhndung erziellen Vorteile bestehen insbe- 
sondere darin, daG zwei Hall- K '-Spannungsverliiufe gemes- 
sen werden. Mil diesem Drehwinkelsensor ist es moglich, 
Slellungen der Welle zwischen 0" und 360" zu erfasscn und 
daiuii die MeBnioglichkeilen im Vergleieh mil bekannien 
Drehwinkelsensoren zu vervielfachen. 

Auf der Welle konnen zwei Drehwinkelsensoren gemaB 
An sprue h 1 nebencinander angeordnel sein und so einen 
Torsionssensor ausbilden. 

Dieser Torsionssensor ist also dadurch gekennzeiehnel, 

- daB auf wenigsiens einer Welle ein ersles und ein 
zweiles zweipolig-radiales Ringniagneielemeni ange- 
ordnct ist, 

- daB jedes Ririginagnelelemeni vun eineni Sialorele- 
meni umgeben isi, in dem urn einen gleiehen Winkel 
verselzl jeweils wenigsiens drei Lufispahe eingebrachl 
sind, und 

- daB in jeweils zwei nebeneinanderliegenden Luli- 
spalten jedes Stalorelemenies jeweils ein HalMC-Ele- 
menl angeordnel isi. 

Dadurch, daB auf einer Welle zwei Drehwinkelsensoren 
angeordnel sind, laBt sich nichl nur die Posiiion der roiieren- 
den Welle, sondern aueh deren Torsion ennilleln. Die Tor- 
sion bzw. ein entsiehendes Drehmomem wird durch die sich 
innerhalb der Hall-lC-Spannungsverlaufc ergebenden unier- 
schiedlichen FluB-SpannungsmeBwerte Icslgeslelll und aus- 
gegeben. Das Anordncn von zwei Drehwinkelsensoren auf 
einer Welle bring! daruberhinaus den Vorleil, dafi bei Aus- 
fall eines Sensors" der zweile Sensor imnier hoch prazise 
weiterarbeitel. Daruberhinaus konnen beide Sensoren zur 
gegenseitigen Konirolle ihrer Funklion verwendet werden. 

Mil den beiden Hall-IC-Elementen, die in eineni Slaior- 
elenient angeordnel sind, konnen mil einer Auswcrleeinheil 
verbunden sein, die 

- einen von jedeni Hall-IC-Elemenr getnesscnen FTall- 
lOSpannungsverlauf aufnimmi, 

- jeden aufgenonmienen FluB-SpannungsnieBwcn ei- 
neni Stellungswinkel auf den Tlnll-lC-Spannungsver- 
lautcn zuordneu und 

- aus den den FluB-SpannungsmcBwerten zugeordne- 
len Stellungswinkeln den taisachlichen Siellungswin- 
kel rechnel und als Ausgangssignal ausgibl. 

Die so arbeiiende Auswcrleeinheil ennoglichl es dem- 
naeh, einen Hall-rC-Spannungsverlauf als MeBkurve und 
den zweiten Hall-K'-Spannungsverlauf als Entseheidungs- 
kurve einzuseizen. Sic ennoglichl es dariiber hinaus, weeh- 
selseiiig auf die linearen Bereiche jeden der Hall-IC-Span- 
nungsverlaufe zu schalien, so daB zwisehen ()*' und 360" im- 
nier in eineni geradlinig verlaufenden Kurvenbereieh gear- 
beiiei werden kann. Hierdureh wird nichl nur eine 
3()0"-Messung an sich, sondern eine 360"-Messung mil sehr 
holier Genauigkeit ennoglichl. Die Auswerieeinheil kann 
als Mikrorcehncroder Anwender-Rechner-Schallkreis. oiler 
audi ASK' genannl. ausgebildel sein. Sic sollle wenigsiens 
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cin Rcchcnwerk (CPU) aufwcisen, das mil eincr Spcichcr- 
einhcil verhunden isl. An das Kcchcnwcrk sind eingangssei- 
lig zwei parallel zuctnanderliegende Analog-Digilal-Wand- 
Icr angcordnei. Ausgangsscilig slehl cin analoges oder cin 
digit ales Ausgangssignal an. Das analoge Signal kann dureh 5 
cincn Digilal-Analog-Wandlcr angegehen werden, dcr aus- 
gangsscilig mil dcui Kcchcnwcrk verhunden isl. Isl mil dem 
Kcchcnwcrk cin CAN-liUS-lntcrface verhunden. slehl das 
digiiaic Ausgangssignal an. Mil cincm dcr heiden Anulog- 
Digital-Wandler ist jewcils cincs dcr Hall-IC-Klcnicnic vcr- 10 
bunden. Am Digilal-Analog-Wandlcr stchl das Ausgangssi- 
gnal an. Ansicllc cincs Digiial-Rcchcnwcrks kann auch cin 
Analog-Rcchcnwcrk vorgeschen werden, das dann nur noch 
mil dcr Spcichcreinhcil vcrbindhar isl. Das Rcchcnwerk er- 
laubl cine einfache und koiuforuihlc Auswertung dcr ermii- 15 
iclicn Wcrte und cine Ausgabc dcr korrekien Winkclstcllung 
dcr Welle. Bei cincm Torsionsscnsor isi an jcdciu Drchwin- 
kclscnsor cincsolchc Einhcit angcordnei. Die Diffcrcnz dcr 
untcrschiedlichcn Ausgangssignalc kann dabci als MaB fiir 
die Torsion b/w. cin Torsionsmomcni sein. 20 

In jedem dcr Sialorcicmenie konncn vicr Luftspahc cin- 
gcbrachl sein. Sic sind urn cincn Winkcl von jewcils 90° un- 
icreinandcr bcabslandcl. An /wci soldier nebcneinanderlie- 
gender Luftspahc i si jewcils cin Hall-IC-Elcmcnl angcord- 
nei. Die Anonlnung dcr vicr Luflspallc sicherl die Balance 25 
des gesamlcn Systems. Die uni einen Winkel von 90° ver- 
seizt angcordncten Hall-IC-Elcniente ergeben zwei Hall-IC- 
Spannungsverlaufe' die unlcrcinandcr um 90° versetzl zu- 
einander vcrlaulen. Hierdurch wird gewahrleislet, daB in je- 
dem Quadranlen cin lincarer Bereich des Hall-IC-Span- 
nungsverlaufcs positionicrt. isl, so daB cine Ermittlung der 
Posiiion zwischen 0° und 90°, 90° und 180°, 180° und 270° 
sowic 270° und 360° gegeben isl. Eitic dcr beiden Hali-IC- 
Spannungsverlaufe bildcl dabci die Enlscheidungskurvc. 
Die Hall-IC-Spannungsvcrlaufe iibernchmen die Funktion :<5 
der Enlscheidungskurve insbesondcrc mil ihrem gekrumm- 
icn und abgeflachten Verlauf. Der linear ansleigende Verlauf 
der jcwciligen Kurve wird hingegen in vorteilhaftcr Wcise 
als MeBkurve verwendct. 

Jedes Ringmagnetelenient kann von einem Ringmagnel- 4u 
aulhahmeeleiiieni gehallen sein. Das Ringmagnetaufnahme- 
clomeni kann ruit dcr Welle verbunden sein. Das Ringma- 
gnetaufnahmcclcmcni erleichiert insbesondere die Justie- 
rung und Aufnahnte des Ringmagnetelemenles. 

Bei eincr Messung dcr Torsion kann von dcr Welle cine **5 
axial verlaulende Zunge abgespalten sein und einendes ge- 
hallen werden. Durch diese Querschninsanderung isl eine 
Torsion dcr Welle exaklcr tiieBbar. Ansicllc der Zunge kann 
die Welle tur die Torsions messung in einem hesiimmtcn Ah- 
schniit. querscliniilsverringert werden. Auch isl die Zwi- so 
schenschahung eines elastisehen Materials zwischen zwei 
siarren Wellencnden moglich. Die Welle kann auch geieili 
ausgebiltiel werden. Auf jeder Tcilwelle isi dann im Bereich 
der Vcrhindung jewcils cin Drehwinkelsensor positionicrt, 
die zu cincm gemcinsamen Torsionsscnor zusammcnge- 55 
schallet werden konncn. 

Jedes Si atorc lenient kann wenigstens mil cincm Gchausc 
umgeben sein. Bei einem Drehwinkelsensor isl das Gchausc 
zuglcich auSerer AbschluB des Sensors. Bei einem Torsions- 
sensor konncn zwei soldier Gchausc liinsulz linden. Bcide fr) 
.Slai ore Icmenle konncn aber auch von cincm gemcinsamen 
Gchausc uiugcbcn werden, das zuglcich den Bereich dcr 
Torsions- MeBsirecke miiumschlicBl. 

Die lirhndung isi in der Zcichnung dargesielll und wird 
im Iblgcndcn naher beschricben. lis zeigen: 65 

Fig. 1 cincn Drehwinkelsensor in einem schciuatisch dar- 
gcslclhcn Liingsschntli: 

Fig. 2 cincn Schniii durch cincn Drehwinkelsensor gc- 



inaB Fig. 1 cnilang derT.tnic fl-Fl; 

Fig. 3 cine Auswcrleeinheil fur cincn Drehwinkelsensor 
gemati den Fig. 1 und 2; 

Fig. 4 cincn ITall-K'-Spannungsverhiuf der beiden Hall- 
K"s in Abhiingigkcii vom Slellungswinkel cincs mil cincr 
Welle verbundenen Ringmagnclclcmcnls cincs Drehwinkel- 
sensors gcmaB Fig. 1 und 2; 

Fig. 5 cincn r lbrsionssensor, aulgebaui aus zwei aut cincr 
Welle angcordncten Drehwinkelsensoren tiemati den Fig. 1 
bis 4; 

Fig. 6 einen Schnitt durch den erst en Winkclsensor eines 
Torsionssensors gcmaB Fig. 5 cnilang dcr Linic VI- VI: 

Fig. 7 cincn Schnitt durch den zweilen Wlnkelscnsor ei- 
nes Torstonssensors gemaB Fig. 5 entlang dcr Linie VII- VII 
und 

Fig. 8 cincn vcrgroGerten Ausschnill dcr Welle, auf dem 
der Torsionsscnsor gcmaB den Fig. 5 bis 7 angcordnei ist. 
Bin Drehwinkelsensor ist in den Fig. 1 und 2 gczcigt. 
Er weist 

- cin Ringmagnctclement 3 auf, das von einem Ring- 
magnet auf nalimeelemeni 15 gehaitcn ist, das mil einer 
Welle 13 verhunden ist, und 

- ein Slatorelemcnt 4. in das jewcils um einen Winkcl 
q> von 90° ein Lufispali 5, ein Luflspall 6, ein Luflspall 
7 und ein Luflspall Heingebrachl sind, sowie 

- ein Gchausc 10, das das Ringmagnetelenient 3 um- 
gibi. 

Erftndungswesenilich ist, daB im Luflspall 5 ein Hall-IC- 
Element 1 und im Luflspall 6 ein Hall-IC-Elenient 2 angc- 
ordnei ist. Hierdurch sind bcidc Hali-IC-Elemente 1. 2 um 
90 n versetzl zucinander angcordnei. 

Bcide Hall-KMilcmcnie 1,2 sind auf cine Leiterplatle 14 
gefuhrt. von der ein CAN-BUS oder ein analoges Signal 
nach auRen gefuhrt wird. DasGehiiuse 10 ist der Leiterplatle 
14 gegenuberliegend mil einem Deckel 11 verschlossen. Die 
Welle 13 bewegt sich in einer Lagcrbuchse 12, die im Ge- 
hause 10 angeordnet isi. 

Wie Fig. 2 zeigt. isi das Ringmagnctclemeni 3 zweige- 
teilt. Das eine Halbkreisscgment hat au(3en umgreifend eine 
Nord- und innen umgreifend eine Sud-Polung. Die zweite 
Ringmagnetelemenl-Halfie hat innen umgreifend eine 
Nord- und auBen umgreifend eine Sud-Polung. Hierdurch 
entslehl ein zweipolig-radiales Ringmagnetelenient, das 
sich wie ein Stabmagnet verhalt. Der MagnetlluB verlauft in 
den mil N und S bezeichneien Bereichen radial. Lediglich 
im Teilungsbcrcich sind Feld-UngleichmaBigkenen vorhan- 
den. 

Bei den Hall-IC-Elementen handelt es sich um herkomm- 
liche Hall-MeBelemenic, die jewcils als iniegrierter Schalt- 
kreis realisiert sind. Die beiden Hall-IC-Elemente 1, 2 sind 
mil eincr Auswcrleeinheil 9 verbunden. 

Die Auswertecinheit 9 bcstehl aus einem Rechenwcrk 
(CPU) 93, das mil einer Spcichcreinhcil 94 verbunden. Ein- 
gangsseitig sind am Rcchcnwerk 93 ein Analog-Digital- 
Wandlcr91 und cin Analog-Digilal-Wandlcr 92 angcordnei. 
Der Analog-Digilal-Wandlcr 91 ist mil dem Hall-IC-Ele- 
mcni 1 und der Analog-Digilal-Wandlcr 92 mil IIal!-I( '-Ele- 
ment 2 verbunden. Ausgangsscilig liegt am Rcchcnwerk 93 
cin Digilal-Analog-Wandlcr 95 an. an dem ausgangsscilig 
cin analoges Ausgangssignal Al anstehl. Aliernaliv kann 
iibcr cin CAN-BUS Interface 9ft cin digitales Ausgangssi- 
gnal A2 gencricrt werden. 

Diese Konliguration kann entweder durch cincn univer- 
se lie n Mikrorechncr oder durch einen Anwcnder-Rcchner- 
Schallkrcis ( ASIC) realisiert werden. 

Dreht sich das zweipolig-radialc Ringmagnciclemcnt 3 
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i ni Sluiorclcutcni 4 gcmaB Fig. 2, wird ein Magnet IluB nach 
folgendcr Bcziehung abgegeben: 

H = K • ft T 

5 

mil 

B MagnetlluB 
K Ueratckonstante 
U\ Ableiiungswinkel. 

Dicscr magnctischc FluB win! von jedcni Ilall-KMile- io 
mcni I, 2 als Hall-lC-Spannungsverlauf UI-T1. UH2 aufge- 
notnmen. 

Der Ilall-IC-Spannungsverlauf UNI, UIT2 in Abhangig- 
kcil voni Slellungswinkel a ist in Fig. 4 gczcigt. Jedcr Span- 
nungsvcrlauf hat cine sinuskurvenahnliche Kon figuration. 15 

Dcr Ilall-IC-Spannungsverlauf UTT1 hat im ersicn Qua- 
dranten I, dcr von U" bis 90° reiehi, eincn lincarcn Vcrlauf. 
an deni sich cin gckruninitcr und abgeflachter Vcrlauf im 
zwciten Quadranlcn II von 90° bis 180° anschlicGt. Dcr 
nachste gcradc Vcrlauf licet im drillcn Quadranlcn 171 von 20 
180° bis 270°, an deni sich itn vicricn Quadranien TV von 
270" bis 360° wiedcruni cin abgeflachter, gckruninitcr Vcr- 
lauf ansehlicBt. 

DcrNall-IC-Spannungsverlauf UTT2 vcrlauf I um 90° vcr- 
scizi gegeniiher deni Ilall-IC-Spannungsverlauf UH1 . d. li., IS 
daB dessen abgellachtcr gekruniniler Tcil im Erstquandran- 
tcn, dercrste lincarc Tcil im zweiien Quadranten, im drillcn 
Quadranlcn dessen gckruninitcr und abgellachtcr Tcil und 
dessen geradcrTcil sich dann im vicricn Quadranlcn belin- 
dcn. Die Fig. 4 machl die Vorleile dcr um 90° zucinander an- 30 
gcordneien Hall-IC-Elemente I, 2 besonders deutlich. denn 
in jcdeiu Quadranlcn liegt ein li nearer Bercich, dcr einc ge- 
uaue Messung dcr Winkelposilion von 0° bis 360° crniug- 
licht. 

Diese beiden Nall-IC-Spannungsverlaufe UH1 , UH2 sind 
in die Auswerteeinheir 9 eingegeben und in der Speicherein- 
hcit 94 abgespeichert. In der Speichereinheit 94 ist daruber 
hinaus das Bedienungsprogramm der Auswerteeinhcil ein- 
gegeben, das wic folgl abliiuft: 

" ■ 40" 

A) Aufnahmc des von jedem Hall-IC-Elemenl I, 2 ge- 
niessencn Hall-IC-Spannungsvcrlaufs UH1, UH2. 

B) Zuordnung jedes aufgcnonimenen FluB-Span- 
nungsnieBwertes als Slellungswinkel auf den Hall-IC- 
Spannungsverlaufen. 45 

C) Errechncn aus den den FluB-SpannungsmeBwcrten 
zugeordneten Siellungswinkcln der taisachltchen Stel- 
lungswinkeln und Ausgabe eines Ausgangssignais A. 

Das Progranim machl deutlich, daB einer der Hall-IC- >) 
Spnnnungsverlatife UH1, UH2 zuni eincn MeB- und zimi 
anderen Enlschcidungskurve isl. daB bei Festlegung einer 
der Hall-IC-Spannungsverlaufc UTI1, UTT2 als McBkurve 
mil Hi lie der Enlschcidungskurve festgelcgt wird. welche 
der cmiiitelten FluB-SpannungsmcBwerte eineni konkretcn 55 
Winkel zuzuordnen sind. Die Zuordnung kann dabei in der 
Speichereinheit 94 tabellarisch vorgenoiuinen werden. 

Die Arbcil dieses Prog ram ms sei anhand einigcr bcispiel- 
hafl aufgenonmiener FluB-SpannungsmeB werte erlauteri: 

Bei einer ersicn Messung wird cin FluB-Spannungswen ft) 
UNI M I von vicr Vol! gemcsscn. Dicscr McBwert von 4 Voli 
entsprichi ofi deni NalMC-Spannungsverlauf UT11, ein 
Winkel von 72° bzw. 189". Bei dcr S lei lung des Ringma- 
gncielemenics3 im Siaiorelcmcni 4 wird voni zweiien Nall- 
K -Element 2 cin FluB-SpannungsmcBweri aus IJTT2M1 von Co 
0.5 Voli gemcsscn. dem cin Winkel von 90° zuzuordnen isl. 
Die Auswenecinheii 9 cnischeidcl nun. daB dcr Nall-I(\ 
Spannungsverlaur IJTT2 die linischeidungskurve und der 



Ilall-IC-Spannungsverlauf UN I die McBkurve ist. Im Pro- 
granim isl abgelcgl, daB bei cincm Slellungswinkel rxII2Ml 
bei 72° dcr laisachlichc Ausgangswinkcl ctl isl und gibl cin 
demcnisprechendes Ausgangssignal A I, A 2 ab. 

Durch das Ilall-IC-lilemeni 1 wird ein T'luB-Spunnungs- 
wen UIT1M2 von 4.5 Volt gemcsscn. Dieseni Wert sind die 
Winkel 90° und 170° als aTUM2 zuzuordnen. Das zwcite 
[lall-l( '-Element 2 mi Hi eincn Fluti-Spannungsmctiwcrt 
UN2M2 von 1 Voli, dem sowohl cin Winkel von 99" als 
auch von 351° zuzuordnen sind. Die Logik in Cicsialt dcr 
Auswenecinheii 9 entscheidet anhand des Prog rami us, daB 
der Hall-rC-Spannungsverlauf IJN1 linischeidungskurve 
und der Ilall-IC-Spannungsvcrlauf UII2 McBkurve isl. Im 
Progranim ist abgelcgl, daB bei diescn Wcrien dcr FluB- 
SpannungsmcBwerl UITM2 von 1 Volt der Slellungswinkel 
aIT2M2 als der laisachlichc Slellungswinkel a2 auszugchen 
isl. 

Die beiden Beispiclc niachen den groBen Vorlcil dcr um 
90° versetzt angeordnctcn Hall-IC-Elemente deutlich. We- 
senllich ist. daB durch die Ergiinzung um ein Hall-IC-Ele- 
nient gegeniiher dem Stand der Teehnik sich die MeBmog- 
liehkeil cincs Drchwinkelscnsors praktisch vervicrfachl. 

Die Enlscheidung, welche Kurvc MeB- und welche Kurve 
Enlschcidungskurve wird und welcher McBwert ausgegeben 
wird, kann in Form einer Tabelle erfolgen, die, wie bcreits 
erwahnl, in der Speichereinheit abgelcgl isl. Dcr Rechner 
vergleichl dieeinzelnen Werte und fuhri danach unterZuhil- 
lenahme des Programms die enlsprechenden Enlscheidun- 
gen durch. 

Anstelle einer Tabelle kann aus dcr Sieigung festgelcgt 
werden, welche Kurvc MeB- und welche Kurve Enlschci- 
dungskurve isl. Die Sieigung entscheidet daruberhinaus, 
welcher der geniessenen Werte ausgegeben wird. Versuche 
haben ergeben, daB die tabellarische Form dcr Auswertung 
die genauerc darstelll. 

In Fig, 5 ist cin Torsionssensor gezeigt. Er besteht aus 
zwei auf einer Welle 43 angeordneien Drchwinkclsensoren, 
wie sic bercits beschrieben wurden. 

Jedcr Drehwinkelscnsor weist ein zwei polig-radi ales 
Ringmagnetelenient 33, 53 auf, das von* einenr Stat orele- 
ment 34, 54 mil der Welle 43 verbunden ist. Jedes Ringnia- 
gnetelenient 33, 53 rotiert in einem Statorelenient 34, 54, 
das von einem Gehause40, 60 umgeben und mil einem Dek- 
kcl 41. 61 verschlossen ist. Vor dem Deckel ist cine Leitcr- 
platic 44. 64 positioniert. 

In jedes der Statorelemente 34, 54 sind jeweils vier Luft- 
spaltc 35, 36, 37, 38 sowie 55, 56, 57. 58 eingebracht, wie 
die Fig. 6 und 7 zeigen. In den ncbeneinanderliegcndcn 
Luflspalien 35, 36 bzw. 55, 56 ist jeweils ein Hall-IC-Ele- 
meni angeordnet, so daB diese glei onfalls um einen Winkel 
(|>r von 90° versetzt zucinander angeordnet sind. Jedes der 
Hall-IC-Eleniente 31. 32 bzw. 51, 52 ist jeweils niit einer 
Auswerteeinhcil (nicht dargestelli) verbunden, die ebenso 
wie die bereils besehriebene Auswcrtceinheit 9 aufgebaul 
ist. 

Wie Fig. 8 zeigt, ist von der Welle 43 cine Zungc 46 ab- 
gespallcn. Auf der Zungc 46 isl das Ringmagnelaufnahme- 
eleiuenl. 45 und auf der ubrigen Welle 43 das Ringmagncl- 
aufnalinieelenieni 65 angeordnet. Die Zungc 46 enndglicht 
cine fcincrc undexaktcre Mcssung dcr Torsion der Welle 43. 
Die Welle 43 ist dabei von einer Lagcrbuchse 62 und die 
Zungc 46 von einer Lagcrbuchse 42 umgeben. 

Beim Roiicren der Welle 43 geben die Ilall-K -Elcnientc 
31, 32 bzw. 52, 52 Nall-FC-Spannungsverlaufe ab, die ilen in 
Fig.4 dargesiellten Ilall-K VSpannungsverliiufcn UNI, UN2 
cntsprechen. Jeder Drehwinkelscnsor gibl bei einer Roiaiion 
der Welle eincn Slellungswinkel a bei lirreichen einer Posi- 
tion als Ausgangssignal A. Liegt kcinc Torsion vor, sind die 
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heiden Ausgangssignale gleich. Weill sich die Wcllc 43 in 
dcr Zungc 46, wird die Verdrchung durch unlcrschiedlichc 
Ausgangssignale rcprascniicri, deren Dillercnz cin MaB fur 
die Torsion hzw. den Torsionswinkcl isi. 

Dcr Vortcil des besehriebenen Torsionsscnsors bestehi 5 
darin, duB die Torsion dcr Wcllc und zugleich dcrcn Position 
ermiiieli werden konnen. Ilierdureh lusscn sich bci Speiche- 
rung dcr Weric Ruekschliisse aut" Material heanspruchungen 
unicr gun/ bestimnuen Winkelstellungen fesisiellen. Wird 
dcr Torsionssensor auf cincr Wcllc 13 installiert, wird dureh to 
die redundanic Anordnung zweier Drchwinkelsensoren die 
MeBsichcrhcil und (icnuuigkeil erhoht. I-allt. cincr dcr Drch- 
winkelsensoren aus, ubernimml ininier noch dcr zweitc die 
Funklion dcr Messung dcr Posiiion dcr roticrenden Wcllc. 
Zuin anderen konnen die Ausgangsspannungen beider !5 
Drchwinkelsensoren dazu henut/J werden, uni cine gegen- 
seiiige 1'unktionsuberwachung y.u garantieren. liinc solche 
Ubcrwachung ist. imnicr dann vorteilhau cinscizbar, wenn 
die Kosicn fur cine spe/telle Uberwachungseinheit im Ver- 
hiiltnis zu den Kosicn cincs in groBcn Mengen hergestelllen 20 
Drchwinkelsensors sehr hoch sind. 

Be zugs/cie hen lisle 

l,2TTall-[(M:lemcnl 23 

3 Ringmagnetelemeni 

4 Sialorclenieni 

5. 6. 7, KLuitspalt 

9 Auswerleeinheit 

10 Gehause 30 

11 Deckel 

12 Lagerbuchsc 

13 Welle 

14 Leiterplatle 

15 Ringmacnctaufnahmccleiucnl :v> 
31,32,5l,52Haii.rC-Eiement 

33, 53 Ringmagnetelemeni 

34, 54 Sialorclenieni 

35, 36, 37. 38 

55,-56, 57, 58 Luftspall 40 

40, 60 Gehause 

41, 61 Deckel 

42, 62 Lagerbuchsc 
43 Wcllc " 

44, 64 Leiterplatle 45 

45, 65 Ringinagnelaufnahmee lenient 
46 Zunge 

91, 92 Analoa-Digitai-Wandlcr 
93 

94 Spcichereinhcit. 5*) 

95 Digit ;il - Analog- Wandler 

96 CAN-BUS-Intertaee 
a Siellunsswinkel 
aJIlMl.aIIIM2, 

aH2Ml.aH2M2 Slcllungswinkel 55 
U Spannung 

UHl.UII2Hall-IC-Spannungsverlauf 
UH1M1.UH1M2. UH2Ml/ 
UTT2M2 FluB-Spannungsiiietiwcrt 

I, n. III. IV Quadrant 60 
A I digiiales Ausgangssignal 
A2 analoges Ausgangssignal 



Paicnianspriiche 

1. Vorrichlung zur Hrminlung dcr Position und/oder 
Torsion roticrender Wellen mil 

- wenigstens eineni zweipolig-radialcn Ringma- 



gneielement (3: 33. 53), das mil dcr Welle ( 13; 43) 
verhunden isi, und 

- wenigstens eineni Sialorclenieni (4) aus eincm 
magnet isch leitenden Material, 

~ in dem das Ringniagnctclement (3; 33, 53) 
angeordnel isi und 

- in deni uni cinen gleichen Winkcl «p) vcr- 
sctzl wenigstens drei Luilspaltc (5, 6. 7, 8; 
35, 36, 37 s ", 38, 55. 56, 57, 58) eingebrachi 
sind, 

- wobei in zwei nebeneinanderliegendcn 
Luftspulten (5. 6. 7, 8; 35. 36. 37, 38. 55. 56. 
57,58.) jeweils ein Hall-rC-EIemeni (1,2; 31, 
32, 51, 52) angcordnet ist, 

2. Vorrichlung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zcichnel, 

- daB auf wenigsiens cincr Welle (43) cin crsles 
und cin zweiles zwcipolig-radiales "Ringmagnel- 
elemcnl (33, 53) angcordnet ist. 

- daB jedes Ringmagnelclciiient (33, 53) von ei- 
ncm Statorclement (34, 54) umgeben ist, in dent 
uni cincn gleichen Winkcl «j> r ) vcrselzl jeweils 
wenigstens drei Luftspalte (35, 36, 37, 38, 55, 56, 
57, 58) eingebrachi sind, und 

- daB in jeweils zwei nebcneinanderliegenden 
Lurtspallcn (35, 36, 37, 38, 55, 56, 57, 58*) jedes 
Staiorelemenies (34, 54) jeweils cin Hall- ICMi le- 
nient (31. 32. 51, 52) angcordnet. ist. 

3; Vorrichlung nach Anspruch 1 odcr 2, dadurch ge- 
kennzcichnet, daB die beiden Hall-IC-Elenienie (1, 2; 
31, 32, 51, 52), die in eineni Stalorelenienr (4; 34, 54) 
angcordnet sind, mil cincr Auswerteeinheil (9) verhun- 
den sind, die 

einen von jedem Hall-IC-Element (1, 2; 31, 32, 

51, 52) ^emessenen Hall-IC-Spannungsvcrlauf 

(UHl,UH2)aufnimmt, 

- jeden aufeenommenen FluB-SpannunssmcB- 
wert (UH1M1, UTI2M1; U1T1M2. UII2M2) ei- 
neni Slellungswinkel (al-HMl, aH2Ml; 
aHlM2,aH2M2 auf den Hall-IC-Spannungsver- 
laufen (UHl,UH2) zuordnet, und 

- aus den den HuB-SpannungsmeBwerten 
(UIIIMI, UII2M1; UH1M2, UH2M2) zugeord- 
netcn Siellungswinkeln (aHlMl, aH2Ml; 
aIHM2, aII2M2) den taisachliehen Slellungs- 
winkel (al; 0t2) rechnct und als Ausgangssignal 
(Al, A2) ausgibl. 

4. Vorrichlung nach eineni dcr Anspruchc 1 bis 3, da- 
durch gekcnnzeichnei, daD die Auswerteeinheil (9) als 
Mikrorechner odcr Anwender-Rechner-Schaltkreis 
(ASIC) ausgcbildct ist und wenigstens aufweisl 

- ein Rechenwcrk (CPU) (93), 

- das mil einer Spciehcreinheil (94) verhun- 
den isi, 

- an das eingangsscitig parallel zueinandcr- 
liegend ein erster und ein zweiter Analog-Di- 
gilal-Wandler (91, 92), die jeweils mil eincm 
dcr Ilall-K'-lilemenle (I, 2; 31. 32. 51, 52) 
verhunden sind. und 

an dem ausgangsseilig cin digiiales oder 
analoges Ausgangssignal (Al. A2) anstehl. 

5. Vorrichlung nach eincm dcr Anspruchc 1 bis 4. da- 
durch gekcnnzeichnei, daB in jeden 1 dcr Slatorclcmcnic 
(4; 34, 54) vicr. in eineni Winkcl ip = q> r = 90" beah- 
siandet zuci minder angeordnele Luflspallc (5, 6, 7, 8; 
35. 36, 37, 38, 55. 56. 57. 58) eingebrachi sind. 

6. Vorrichlung nach eineni dcr Anspruchc I bis 5. daB 
jedes Ringniagncielemeni (3; 33. 53) von eincm Ring- 
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inaiincluulnahnicclcmcni ( f5^5, 65) gehallcn, das mil 
clcr Wcllc ( 13; 43) vcrbunden isl. 
7. Vorrichiung nach cincm dcr Anspruchc 1 bis 6, itaL> 
von dcr Wcllc (43) cine axial verhiufende Zunsie (46) 
abtjespahen und cine rules gehallcn isl oder daLt die 5 
Wcllc aus /.wci niiicinunricr vcrbunclcncn Tcilwellen 
hcslchl. 

S. Vorrichlunu nach cincm dcr Anspriiche 1 bis 7, da- 
ilurch gckcnn/cichnci, ciaB cin Siaiorelemeni (4; 34. 
54) in wcnigsicns cincm Gchausc (10; 40, 60) angcord- 10 
nc! isl. 



Hicr/u 6 Scilcfn) Zcichnunccn 
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